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SYLABUS
DOTYCZY CYKLU KSZTALCENIA 2020-2022
(skrajne daty)
Rok akademicki 2021/2022

1. PODSTAWOWE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

Nazwa przedmiotu Potprzewodnikowe struktury kwantowe
Kod przedmiotu*

Nazwa jednostki Kolegium Nauk Przyrodniczych
prowadzacej kierunek 9 Y Y
Naz.vva.Jedpostk| : Kolegium Nauk Przyrodniczych
realizujacej przedmiot

Kierunek studiow Inzynieria materiatowa

Poziom studiow studia drugiego stopnia

Profil ogolnoakademicki

Forma studiow stacjonarne

Rok i semestr/y studidw | Il rok, 2 semestr

Rodzaj przedmiotu specjalnosciowy

Jezyk wyktadowy polski

Koordynator drinz. Dawid Jarosz

Imie i nazwisko osoby

prowadzacej/ 0sob drinz. Dawid Jarosz
prowadzacych

* -opcjonalnie, zgodnie z ustaleniami w Jednostce

1.1.Formy zaje¢ dydaktycznych, wymiar godzin i punktow ECTS

Semestr . Inne Liczba
- Wykt. | Cw. | Konw. | Lab. | Sem. | ZP | Prakt. (jakie?) | pkt. ECTS
2 15 30 4

1.2. Sposdb realizacji zajec
Xzajecia w formie tradycyjnej

[ zajecia realizowane z wykorzystaniem metod i technik ksztatcenia na odlegtos¢

1.3 Forma zaliczenia przedmiotu (z toku)
Wyktad —egzamin
Laboratorium —zaliczenie z oceng

2.WYMAGANIA WSTEPNE

elementarna wiedza z chemii i matematyki.

Elementarna wiedza z fizyki ogdlnej, fizyki kwantowej oraz fizyki ciata statego;




3. CELE, EFEKTY UCZENIA SIE , TRESCI PROGRAMOWE | STOSOWANE METODY DYDAKTYCZNE

3.1 Cele przedmiotu

C1 | Zapoznanie studentow z mozliwymi potprzewodnikowymi
kwantowymi oraz doswiadczalnymi manifestacjami zwigzanymi z obnizeniem ich
wymiarowosci. Omawiane sg techniki ich otrzymywania, zachodzace w nich
procesy i sposoby wykorzystania. Ponadto omawiane sg metody opisu ich struktury
elektronowej, wiasnosci optycznych, transportowych i magnetycznych.

strukturami

3.2 Efekty uczenia sie dla przedmiotu

EK (efekt
uczenia sie)

Tres¢ efektu uczenia sie zdefiniowanego dla
przedmiotu

Odniesienie
do efektow
kierunkowych

EK o1

Student zna i rozumie podstawy heteroztaczy, studni
kwantowych,  drutow  kwantowych i  kropek
kwantowych oraz grafenu i nanorurek weglowych.
Rozumienie pojecia "kwantowego efektu
rozmiarowego". Posiada wiedze o podstawowych
metodach opisu struktury elektronowej takich uktadow
oraz wiedze o wptywie zewnetrznych pol na te
strukture, a takze wiedze o obecnych i przysztych
zastosowaniach nanostruktur potprzewodnikowych.
Zna podstawowe pojecia z zakresu struktury
nanomateriatow, ich syntezy oraz metod ich analizy

K_Woa

EK_o2

Student zna i rozumie mechanizmy i metody syntezy
podstawowych nanomateriatow, podziat
nanomateriatow w oparciu o ich cechy strukturalne oraz
posiada wiedze w zakresie powigzan parametrow
czgsteczkowych  z  wiasciwosciami  fizycznymi
materiatow (MTW K_Wos). W szczegdlnosci, posiada
wiedze na temat metod wytwarzania studni, drutéw
i kropek kwantowych oraz na temat ich wtasciwosci
elektrycznych i optycznych.

K_Wo2

EK_o3

Student umie przygotowal esej, sprawozdanie lub
prezentacje z uzyskanych wynikéw oraz skutecznie
dyskutowac na tematy z dziedziny struktur o obnizone;j
wymiarowosci

K_Uo3

EK_o4

Student umie analizowad i interpretowad uzyskane
wyniki w celu poprawy procesu technologicznego.

K_Uosg

EK_osg

Student umie dobra¢ metody charakteryzac;ji
wytworzonych supersieci w celu poprawy procesu
technologicznego

K_Uo6




EK_o6 Student umie ocenic zagrozenie i przewidzie¢ mozliwe | K_Uo8

efekty podczas prowadzonego procesu
technologicznego

EK_o7 Student umie przygotowac procedure wzrostu | K_U1o
Supersieci dla procesu MBE

EK_o8 Student zna ograniczenia witasnej wiedzy i rozumie | K_Ko1
potrzebe dalszego ksztatcenia i doskonalenia

zawodowego z zakresu nowoczesnych technologii
potprzewodnikowych

EK_o9g Student rzetelnie podchodzi do powierzonych zadan | K_Ko3
i korzystajagc z dostepnych zrodet uwzglednia ich
pochodzenie

EK_10 Student umie zaplanowac kolejnos¢ wykonywania | K_Kog
poszczegdlnych etapow procesu w celu optymalizac;ji
czasu pracy

EK_11 Student aktywnie dyskutuje na zajeciach na zadany | K_Kosg
temat oraz zachowuje otwartos¢ na argumenty innych
przy dyskusjach w grupie

3.3 Tresci programowe

A. Problematyka wyktadu

Tresci merytoryczne:

Przeglad potprzewodnikowych struktur kwantowych i metod ich wytwarzania takich jak:
studnie kwantowe, supersieci, druty, kropki, nanokrysztaty. Doswiadczalna manifestacja
zredukowanej wymiarowosci struktur potprzewodnikowych w widmach optycznych i
wiasciwosciach elektrycznych i transportowych. Fizyka pojedynczego ztacza.

a. ztacze metal-potprzewodnik.

b. heteroztacze potprzewodnikowe.
Gestos¢ stanow w uktadach o réznej wymiarowosci.
Przeglad metod teorii ciata statego stosowanych do opisu struktury energetycznej
uktadow o obnizonej wymiarowosci takich jak: metoda ciasnego wigzania i model
efektywnych orbitali wigzacych

oraz metoda kp i przyblizenie funkcji obwiedni.
Struktura energetyczna studni kwantowych i supersieci.

a. model jednopasmowy

b. modele wielopasmowe

C. pojecie podpasm i minipasm

d. opis naprezen
Domieszkowane studnie kwantowe

a. rzeczywisty gaz kwazi-dwuwymiarowy

b. lasery na studniach kwantowych
Inne struktury potprzewodnikowe
Opis przejs¢ optycznych w studniach kwantowych.
Witasnosci elektryczne struktur niskowymiarowych takich jak:

a. rezonansowe tunelowanie




b. oscylacje Blocha; efekt Starka
Domieszki i ekscytony w uktadach niskowymiarowych.
Wptyw pola magnetycznego - kwantowy efekt Halla.
Elektronika pojedynczego elektronu.

a. blokada kulombowska

b. tranzystor jednoelektronowy

B. Problematyka ¢wiczen laboratoryjnych

Tresci merytoryczne:

Krystalizacja warstw epitaksjalnych: pojecia i problemy podstawowe. Epitaksja z wigzek
molekularnych Supersieci: InAs [ GaSb. Metody charakteryzacji wytworzonych
Supersieci InAs/GaSb np. AFM, SEM, HR-XRD, FTIR, RAMAN itp. Struktury kwantowe
typu Supersieci (SL). Analiza i interpretacja wynikdw oraz projektowanie procesu
wzrostu MBE dla struktury typu SL.

3.4 Metody dydaktyczne

Wyktad: wyktad z prezentacjg multimedialna
Laboratorium: wykonywanie doswiadczen, praca w grupach,

rezultatow.

4. METODY | KRYTERIA OCENY

4.1 Sposoby weryfikacji efektow uczenia sie

analiza uzyskanych

Metody oceny efektow uczenia sie Forma zajec
Symbol efektu | (np.: kolokwium, egzamin ustny, egzamin pisemny, | dydaktycznych
projekt, sprawozdanie, obserwacja w trakcie zajec) (w, ¢w, ...)

EK_o1 egzamin, kolokwium, prace pisemne, obserwacja W, Lab.

w trakcie zajec
Ek_o2 egzamin, kolokwium, prace pisemne, obserwacja W, Lab.

w trakcie zajec
Ek_o3 egzamin, kolokwium, prace pisemne, obserwacja W, Lab.

w trakcie zajec
EK_o4 obserwacja w trakcie zajec Lab.
EK_osg obserwacja w trakcie zajec Lab.
EK_o6 obserwacja w trakcie zajec Lab.
EK_o7 prace pisemne, obserwacja w trakcie zajec Lab.
Ek_o8 egzamin, kolokwium, prace pisemne, obserwacja W, Lab.

w trakcie zajec
EK_o9 prace pisemne Lab.
Ek_10 obserwacja w trakcie zajec Lab.
Ek_11 obserwacja w trakcie zajec Lab.




4.2 Warunki zaliczenia przedmiotu (kryteria oceniania)

Zaliczenie przedmiotu potwierdzi stopien osiggniecia przez studenta zakfadanych
efektow uczenia sie. Weryfikacja osiggnietych efektow uczenia sie kontrolowana jest na
biezaco w trakcie przeprowadzenia zaje¢. Koricowa ocena bedzie odzwierciedleniem
stopnia osiggnietych efektow. Weryfikacja efektow uczenia sie z wiedzy i umiejetnosci
przekazanej przez nauczyciela odbywacd sie bedzie przez egzamin, kolokwium, prace
pisemne, udziat w dyskusji. Sprawdzenie efektéw dla zaje¢ bez udziatu nauczyciela
odbywac sie bedzie poprzez ocene przygotowania studenta do ¢wiczen laboratoryjnych,
egzamin, prace pisemne, aktywnos¢ w trakcie zajec¢ i podczas dyskusji. Weryfikacja
kompetencji spotecznych odbywac sie bedzie poprzez aktywnosc na zajeciach i udziat
w dyskusiji.

Forma zaliczenia: egzamin

Do egzaminu mozna przystapi¢ po uzyskaniu zaliczenia z laboratorium.

Egzamin jest egzaminem pisemnym.

Laboratorium: zaliczenie z oceng

Warunkiem zaliczenia jest: uzyskanie oceny z wiedzy i przygotowania merytorycznego
do ¢wiczen, zaliczenie sprawozdan z ¢wiczen. Ocena koncowa jest srednig z ocen
czastkowych.

Stosowana skala oceniania:

51%-61% punktow — dostateczny

61%6-71% punktdw — plus dostateczny dobry
71%-81% punktow — dobry

81%-91% punktow — plus dobry

91%-100% punktow — bardzo dobry

CALKOWITY NAKEAD PRACY STUDENTA POTRZEBNY DO OSIAGNIECIA
ZALOZONYCH EFEKTOW W GODZINACH ORAZ PUNKTACH ECTS

. Srednia liczba godzin na zrealizowanie
Forma aktywnosci .
aktywnosci

Godziny kontaktowe wynikajace 45
z harmonogramu studiow
Inne z udziatem nauczyciela akademickiego 4
(udziat w konsultacjach, egzaminie)
Godziny niekontaktowe — praca wtasna 51
studenta
(przygotowanie do zaje¢, egzaminu,
napisanie referatu itp.)
SUMA GODZIN 100
SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS 4

* Nalezy uwzglednic, ze 1 pkt ECTS odpowiada 25-30 godzin catkowitego naktadu pracy
studenta.



6. PRAKTYKI ZAWODOWE W RAMACH PRZEDMIOTU

wymiar godzinowy Nie dotyczy
zasady i formy odbywania Nie dotyczy
praktyk
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Akceptacja Kierownika Jednostki lub osoby upowaznione;j



